基础数学

Fundamental Mathematics

（070101）
● 培养方案

   （一）培养目标和要求

培养德智体全面发展的基础数学方面的专业研究人才和高校有关专业的师资。

1、通过进一步学习马列主义、毛泽东思想和邓小平理论，逐步形成无产阶级世界观；坚持四项基本原则，热爱祖国和社会主义事业，毕业后积极为四化贡献力量；

2、系统掌握本专业所需要的基础理论和专业知识，具有独立开展科学研究的能力和较强的创新意识；

3、能熟练地掌握一门外语；

4、有健康的体魄。

   （二）研究方向
1、 泛函分析 Functional Analysis
2、 组合数学 Combinatorial Mathematics
3、 代数学Algebra
   （三）学制
    三年

   （四）课程设置
    1、必修课程：

  （1）学位公共课：

   科学社会主义理论与实践Theory and Practice of Scientific Socialism 
   自然辩证法 Dialectics of Nature
   第一外国语 First Foreign Language

   计算机应用 Computer Application

  （2）学位基础课：

   泛函分析 Functional Analysis

   点集拓扑学 General Topology

   线性拓扑空间 Topological Vector Spaces

   泛函分析续论 Functional Analysis and its Applications

   概率和测度Probability and Measure

  （3）学位专业课：

   空间几何学 Geometry of Banach Spaces

   线性空间上的概率Probability Distributions on Linear Spaces

   代数  Algebra

   专业外语 Specialized Foreign Language

   专题讲座 Lectures on Special Topics

    2、选修课程：

   测度论 Measure

   无限维空间上测度 Measure of Infinite-Dimension Space

   讨论班（每学期2次）

    3、实习：在三年学习中，学生需进行四周的教学实习，在有经验的教师指导下讲解一个到两个单元本科生教学中的内容，以此提高学生教学能力。

    4、社会实践活动

   （五）教学和培养方式

    教师讲授和讨论相结合的方式，既要体现研究生教育所培养人在基础理论和专门知识方面的广度和深度，又可采用讨论班形式，着重培养研究生提出问题和解决问题的能力，使研究生能立足于较高的起点和发展的前沿。

   （六）成绩考核

    课程学习考核采用闭卷、开卷或者撰写专题论文的方式进行；成绩可以按百分制计，也可以分优（90分-100分）、良（80分-89分）、中（70分-79分）、及格（60分-69分）、不及格五等；必修课及格标准为“中”，选修课及格标准为“及格”；学位课程三分之二以上达到优良者，方可参加学位论文答辩。学生在学期间至少在公开刊物上发表一篇论文。

   （七）学位论文撰写

    1、第四学期末，在导师指导下确定选题。

    2、论文的选题和内容应具有一定理论价值和应用价值，有一定的创意和前沿性。

    3、正文一般不少于三万字，外文摘要2000字符，中文摘要800字。

4、论文的封面、中外文提要、正文、附录和参考文献的编排，都必须符合国际通行的学术论文规范，所有的注码必须注明：①国别（或时代）、②作者（或译者）、③书刊名称、④卷次（章节）、⑤页码、⑥出版社、⑦出版时地；否则不能参加答辩。

5、为方便审读，论文行距应较宽松，用4号字或小四号字。
   （八）论文答辩与学位授予

    1、论文答辩

    （1）学位论文由作者本人提交答辩委员会，由答辩秘书分送答辩委员。

    （2）硕士学位论文答辩前须聘请2位（或以上）具有副教授（或以上）职称的专家评阅。

    （3）答辩委员会由4-5名与选题有关的教授（或研究员）、副教授（或副研究员）组成。答辩委员会推举一名答辩主席，答辩人的导师和副导师不能担任答辩主席。答辩后由答辩委员会投票表决，答辩主席在答辩决议书上签字。

    2、学位授予

    论文在获三分之二（或以上）答辩委员通过后，答辩委员会可建议授予答辩人所申请的学位。

● 教学大纲
☆ 点集拓扑学

   （一）教学目的和要求

    介绍拓扑空间基础知识，包括拓扑结构，连通性，连续映像，拓扑空间的各种分离性，全正则拓扑空间，紧性，距离空间，拓扑空间距离化问题等。
   （二）基本教学内容

第1章 各种一般拓扑空间

1、 邻域与收敛，开集与闭集

2、 连续映照，同胚性，拓扑结构精粗的比较，子空间

3、 分离性公理（T0）（T1）（T2）

4、 第一和第二可数性公理

5、 连通性

第2章 连续函数与全正则空间

1、 函数分离性

2、 （T3）分离性，正则空间

3、 全正则空间

4、 正规空间

5、 全正规空间与完正规空间

第3章 紧性

1、 紧空间

2、 局部紧空间

3、 列紧空间与局部列紧空间

4、 仿紧空间

5、 紧致化问题

   （三）主要参考资料

《拓扑空间概论》，关肇直，科学出版社1960年版。

   （四）任课教师：杨亚立 曾六川

   （五）总时数：80学时

   （六）考核方式：闭卷或考查

☆ 泛函分析

   （一）教学目的和要求

    泛函分析是现代数学中一个较新的重要分支，泛函分析的概念和方法已渗透到现代纯粹及应用数学物理，力学和现代工程理论的许多分支，本课程系统介绍泛函分析的一些基本概念和方法，是为各专业硕士研究生开设的学位基础课。
   （二）基本教学内容

第1章 度量空间

1、 基本概念

2、 线性空间上的范数

3、 LP空间

4、 度量空间中的点集

5、 连续映照

6、 稠密性

7、 完备性

8、 不动点定理

9、 致密集

第2章 线性有界算子

1、 线性有界算子

2、 线性连续泛函的表示及延拓

3、 共轭空间和共轭算子

4、 逆算子定理和共鸣定理

5、 线性算子的正则集与谱，不变子空间

6、 关于全连续算子的谱分析

第3章 Hilbert空间的几何学

1、 基本概念

2、 投影定理

3、 内积空间中的正交系

4、 共轭空间和共轭算子

5、 投影算子

6、 双线性Hermite泛函和自共轭算子

7、 谱系，谱测度和谱积分

8、 自共轭算子的谱分介

9、 酉算子的谱分介定理

10、正常算子的谱分介

   （三）主要参考资料

    《实变函数和泛函分析》，夏道行等，人民教育出版社1980年版。
   （四）任课教师：杨亚立 曾六川

   （五）总时数：144学时

   （六）考核方式：闭卷
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☆ 基础代数

   （一）教学目的和要求

熟悉群、环、域的基本知识，了解交换群的结构，重点是讨论模的一些基本结果，包括自由模、投射模、内射模以及链条件等。

   （二）基本教学内容

第1章 群、环、域的基本知识

1、 同态、陪集、直和、直积，生成元与关系

2、 自由Alel群，有限生成Alel群

3、 群在集合上的作用

4、 分式环和局部化

5、 有限域扩张

第2章 模的基本知识和基本结果

1、 模同态和正合序列

2、 自由模和向量空间

3、 投射模和内射模

4、 Hom和对偶性

5、 张量积

6、 主理想整环上的模

第3章 交换环

1、 链条件

2、 素理想和准素理想

3、 Noether环和Nother模

4、 环的扩张 
第4章 范畴理论

1、 函子和自然变换

2、 伴随函子

3、 态射

4、 积、余积和自由对象

   （三）主要参考资料

    《代数学》，Hunphrys，冯克勤译。

   （四）任课教师：周才军

   （五）总时数：100学时

   （六）考核方式：闭卷
☆ 代数拓扑

   （一）教学目的和要求

    了解多面体的单纯同调论，奇异同调论，包括同调群的长正合序列等，并了解一些组合数学上的应用。

   （二）基本教学内容

第1章 单纯复形的同调群

1、 单形

2、 单纯复形和单纯映射

3、 同调群

4、 超平面的同调群

第2章 同调群的拓扑不变量

1、 单纯逼近

2、 重心重分

3、 同伦映射诱等的同态映射

第3章 相对同调和Eilenberg-Steenrod公理

1、 奇异同调群

2、 奇异理论的公理

3、 奇异同调的切除定理

   （三）主要参考资料

    Algebraic Topology, Spanier.
   （四）任课教师：周才军

   （五）总时数：80学时

   （六）考核方式：闭卷
☆ Banach代数

   （一）教学目的和要求

    Banach代数的理论是从四十年代开始发展的，它是研究带有乘法的Banach空间的性质及应用的理论，本课程研究Banach代数的基本理论，还讨论了对称Banach代数及C*代数等。
   （二）基本教学内容

第1章 基本概念和性质，它的正则集及谱

1、 代数，单位元，正则元，正则集及谱

2、 Banach代数中元素的谱
3、 元素在子代数中的谱
4、 几个例子
第2章 Гельфанд表示，交换Banach代数

1、 线性可乘泛函

2、 Гельфанд表示
3、 理想，极大理想

4、 几个Banach代数上线性可乘泛函的形式
5、 半单的Banach代数
第3章 群代数

1、 局部紧Hausdorff空间上的积分

2、 局部紧群上的Haar积分
3、 群代数
第4章 对称Banach代数

1、 对合

2、 正泛函与表示
3、 不可分解的正泛函与既约表示
第5章 C*代数

1、 基本性质

2、 正常元的函数演算
3、 谱分介定理
4、 正元
5、 正泛函，态和纯态
6、 线性有界泛函的分介
7、 纯态和可乘性
   （三）主要参考资料

    《泛函分析第二教程》，夏道行等，高等教育出版社1987年版。
   （四）任课教师：杨亚立 曾六川

   （五）总时数：80学时

   （六）考核方式：闭卷

☆ 组合分析

   （一）教学目的和要求

    了解组合的基本理论，包括容斥原理，鸽笼原理，发生函数等，还将介绍Mobius反演，双射原理等。
   （二）基本教学内容

第1章 什么是组合

1、 如何计数

2、 集与重集

3、 随机置换

4、 鸽笼原理

第2章 筛法

1、 容斥原理

2、 举例

3、 限制置换

4、 Ferres盘

5、 V-分析与单峰列

6、 卷积

7、 行列式

第3章 有理发生函数
1、 一个变量的形式幂级数

2、 多项式

3、 拟多项式

4、 P-分拆

5、 线性Diophant方程

   （三）主要参考资料

    Enumerative Combinatorics, R. P. Stanley.
   （四）任课教师：沈明刚

   （五）总时数：80学时

   （六）考核方式：

☆ 组合结构

   （一）教学目的和要求

    介绍偏序集的理论，包括Mobius函数，Mobius函数的计算，Mobius代数，格论等内容，并讨论偏序集的Mobius函数与序复形的欧拉示性数的关系。
   （二）基本教学内容

第1章 偏序集的基本概念

1、 基本概念

2、 偏序集的运算

3、 格

4、 分配格

5、 分配格的链

第2章 Mobius函数
1、 关联代数

2、 Mobius反演公式
3、 Mobius函数计算
4、 Mobius代数
5、 半模格的Mobius函数
6、 Zeta多项式
7、 Eulerian Posets
第3章 单纯复形与Mobius函数
   （三）主要参考资料

    Enumerative Combinatorics, R. P. Stanley.
   （四）任课教师：周才军

   （五）总时数：80学时
   （六）考核方式：考试

☆ 代数组合

   （一）教学目的和要求

    讨论与偏序集相联系的Stanley-Reisner环的代数性质与偏序集的组合性质之间的关系，包括Cohen-Macaulay偏序集等，还将介绍偏序集与其他代数结构的联系。
   （二）基本教学内容

第1章 Stanley-Reisner环

1、 概念

2、 Cohen-Macaulay环

3、 Cohen-Macaulay偏序集

第2章 分次环

1、 分次环的定义

2、 分次环的Hilbert多项式

3、 h-vector, f-vector
1、 上界猜测

2、 上界猜测的证明

   （三）主要参考资料

    Conbinatorics and Commutative algebras, R. P. Stanley.
   （四）任课教师：周才军

   （五）总时数：80学时

   （六）考核方式：考查
☆ 图论

   （一）教学目的和要求

    掌握图论的组合结构的基本性质，掌握图论中的基本问题及其应用方向，介绍图论中未解决的几个问题。
   （二）基本教学内容

第1章 图和子图

第2章 树

第3章 连通度

第4章 Euler环游与Hamilton圈

第5章 对集

第6章 边着色

第7章 独立集和团

第8章 顶点着色

第9章 平面图

第10章 有向图

第11章   网络流

第12章   圈空间和键空间

第13章   未解决问题介绍

   （三）主要参考资料

    Graph theory with Alllications, J. A. Bondy and U. S. R. Murty.
   （四）任课教师：唐明元、沈明刚

   （五）总时数：80学时

   （六）考核方式：考试
☆ 线性拓扑空间

   （一）教学目的和要求

    线性拓扑空间是现代数学的重要基础之一，它综合地运用了代数，拓扑，几何的观点和方法研究分析中最常用的空间的性质，本课程系统地介绍了线性拓扑空间的基本概念和方法，以帮助读者尽快地了解和掌握线性拓扑空间的最基本的内容。
   （二）基本教学内容

第1章 线性拓扑空间

1、 定义

2、 一些基本性质

3、 向量拓扑局部基的构造

4、 有界集

5、 完备性

6、 商拓扑和拓扑积

7、 线性连续泛函

8、 线性距离空间

9、 凸集， Minkowski泛函和局部凸的概念

10、完全有界集和有限维TVS

第2章 局部凸线性拓扑空间

1、 局部凸TVS

2、 赋可列拟范空间

3、 Hahn-Banach定理和凸集的分离性定理

4、 共轭空间和弱拓扑

5、 凸集的端点和Креǔн-Мильман定理

第3章 对偶性
1、 线性拓扑空间的对偶和相容拓扑

2、 极

3、 一致收敛拓扑

4、 可允许拓扑

5、 Mackey-Arens定理

6、 各种不同的拓扑

7、 自完备集和Banach-Mackey定理

8、 Grothendieck完备性定理

9、 局部凸空间类

   （三）主要参考资料

    《线性拓扑空间引论》，夏道行、杨亚立，上海科技出版社1986年版。
   （四）任课教师：杨亚立 曾六川
   （五）总时数：80学时

   （六）考核方式：闭卷

  ☆ 泛函分析续论

   （一）教学目的和要求

    在掌握了泛函分析基本知识的基础上进一步学习泛函分析中向量值函数的积分与向量值测度，算子半群以及非线性映照等。
   （二）基本教学内容

第1章 向量值函数的积分与向量值测度

1、 向量值函数的微积分

2、 向量值可测函数

3、 Bochner积分和Pettis积分

4、 向量值测度

第2章 算子半群

1、 概念

2、 Co类算子半群

3、 算子半群的应用

4、 遍历理论

5、 单参数算子群，Stone定理

第3章 非线性映照

1、 映照的微分

2、 隐函数定理

3、 泛函极值

4、 Brouner度

5、 不动点定理

   （三）主要参考资料

    《泛函分析第二教程》，夏道行等，高等教育出版社1987处版。
   （四）任课教师：杨亚立 曾六川
   （五）总时数：80学时

   （六）考核方式：闭卷

☆ Banach空间几何理论

   （一）教学目的和要求

    系统介绍从Banach空间单位球的几何结构出发研究Banach空间性质，由于与其他学科的联系，使Banach空间理论在其他许多学科中有广泛应用。
   （二）基本教学内容

第1章 Banach空间中几种常用拓扑

第2章 Banach空间基的初步理论
第3章 Bishop-Phelps定理，Krein-Milman定理及Choquet定理
第4章 自反的Banach空间
第5章 凸性，光滑性及范数可微性

第6章 向量测度的RNP的几何理论

第7章 凸函数的微分

   （三）主要参考资料

    《Banach空间几何理论》，俞  泰，华东师范大学出版社1986年版。
   （四）任课教师：杨亚立 曾六川
   （五）总时数：80学时
   （六）考核方式：闭卷

☆ Probability Distributions on Linear Spaces

   （一）教学目的和要求

    研究无限维空间上取值的随机变量的分布及主要研究结果，是一门边缘学科。
   （二）基本教学内容

第1章 数值序列空间上的概率分布的特征泛函

第2章 数值序列空间上的Gauss分布
第3章 Hilbert空间上的分布

第4章 Banach空间上的概率分布理论的一些基本问题

   （三）主要参考资料

    N. N. Vakhanie “Probability Distributions on Linear Spaces” (North Holland Series in Probability and Applied Mathematics, 1981.

   （四）任课教师：杨亚立 曾六川
   （五）总时数：80学时

   （六）考核方式：闭卷

☆ 代数图论

   （一）教学目的和要求

    用线性代数方法来研究图的理论，用多项式理论来研究图的理论，用置换群方法来研究图的理论。
   （二）基本教学内容

第1章 图论中的线性代数

1、 图的谱理论

2、 线图与正则图

3、 图的同调

4、 生成树与伴随结构

5、 复杂性

6、 行列式展开

第2章 着色问题

1、 项着色与谱

2、 边子图展开式

3、 边子次式

4、 点子图展开式

5、 Tutto多次式

6、   尔公式与生成树

第3章 图的对称性与正则性

1、 图的自动构群

2、 顶点传递子图

3、 对称图

4、 盖图结构

5、 距离传递图

6、 交图的可行性

7、 本原性与非本原性

   （三）主要参考资料

    Algebraic Graph Theory, Morman Biggs .
   （四）任课教师：沈明刚、唐明元、喻志德

   （五）总时数：80学时

   （六）考核方式：考试

☆ 同调代数

   （一）教学目的和要求

    掌握Hom函子，张量函子以及它们之间的伴随关系，重点要求掌握Hom函子，张量函子的导出函子，并介绍一些范畴的基本知识。
   （二）基本教学内容

第1章 同调群
1、 同调函子

2、 导出函子

第2章 Ext
1、 基本性质

2、 Ext与扩充

3、 公理
第3章 Tor
1、 基本性质

2、 Tor与Torsion
3、 万有系数定理

   （三）主要参考资料

    An Introduction to Homological Algebra, R. J. Rotman.
   （四）任课教师：周才军

   （五）总时数：80学时

   （六）考核方式：考试
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